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発した相対論的ゲームと、MIT Game Lab.が開発した Slower Speed of Light をもとに作られた開発
ソフト Open Relativity である。これらでは、相対論的な運動の記述が可能な上、光のドップラー効
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 本研究では、大きく分けて以下の 3 つの段階を通して行った。 まず、先行研究として作られた、






ては直接ローレンツ変換するのではなく、ローレンツ変換後の速度 u を用いて、 t＝√ ݑ1 + 2 
と表せるので、ゲーム上のプレイヤーが感じる時間の流れとして用いた。 
開発環境は Unity を用いて、開発言語は C#にした。ゲームの内容として、まずはこれまで同様のス











ルムを取ることで定義される。時刻t ∈ ℝとして、ローレンツ内積  ݑ,ݒ=<ݑ< 0ݒ0 খ− 𝕦 ∙  
の u=v の場合で定義されるローレンツノルムの２乗を用いて  ݊◌・(𝐿 𝑟𝑚)2 ◌݊=< 𝑡  + 𝑋𝐺O⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑋・⃗⃗ ⃗ >2 
これは t に関する二次方程式であるので、その解はオブジ
ェクトが光子やタキオンではないという仮定のもとでは、
2 つ存在している。ここで２つ出てきたうちの小さい方がプレイヤーの Past Light Cone との交点
で、大きい方が Future Light Cone である。つまり、上図のような状況の４次元時空ではプレイヤー
にとって見えるとはあるオブジェクトがその世界線上のプレイヤーの Past Light Cone と交点を持つ
ような座標にいるということである。これは世界系での座標のことであるので、シミュレータ画面で
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